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(3) Tandem-Abschreckung 

Offenbart wird ein Verfahren zur Steuerung der Aggregat- 
Grd&e und Struktur von RuBen, die durch einen Furnace- 
RuR-Reaktor erzeugt warden, durch Erniedrigen derTempe- 
ratur in dem Abgangsstrom (der Mischung aus den Verbren- 
nungsgasen und dem Einsatzmaterial, in der Pyrolyse statt- 
findet), ohne die Pyrolyse in diesem zu beenden, vorzugs- 
weise urn bis zu etwa 427° C (800° F) bei einer Verweilzeit zwi- 
schen etwa 0,0 s und etwa 0,002 s stromabwarts des am wei- 
testen stromabwarts liegenden Punktes der Einspritzung von 
Einsatzmaterial. 
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Beschreibung '4 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der Aggregat-GrdBe und Struktur von RuBen. > 
RuBe werden im allgerneinen in einem Reaktor vom Typ eines Ofens (Furnace) durch Pyroiysieren eines w * 
5 Kohlenwasserstoff-Einsatzmaterials mit heiBem Verbrennungsgas unter Bildung von Verbrennungsprodukten, 
die teilchenformigen RuB enthalten, erzeugt. 

In einem Typ eines Furnace-RuB-Reaktors, wie er in der US-PS 34 01 020 von Kester et al. oder der US-PS 
27 85 964 von Pollock et ah, im folgenden als "Kester" bzw. "Pollock" bezeichnet, gezeigt ist, werden ein 
Brennstoff, vorzugsweise auf Kohlenwasserstoff- Basis, und ein Oxidationsmittel, vorzugsweise Luft, in eine erste 
io Zone eingespritzt und reagieren unter Bildung heiBer Verbrennungsgase. Ern Kohlenwasserstoff-Einsatzmateri- 
al, entweder in gasformiger, dampfformiger oder flussiger Form, wird ebenfalls in die erste Zone eingespritzt, 
worauf die Pyrolyse des Kohlenwasserstoff-Einsatzmaterials beginnt. In diesem Fall bezeichnet Pyrolyse die 
thermische Zersetzung eines Kohlenwasserstoffs. Das resultierende Gas-Gemisch, in dem die Pyrolyse stattfin- 
det, gelangt dann in eine Reaktionszone, in der die Vervollstandigung der den RuB bildenden Reaktion stattfin- 
15 det. 

In einem anderen Typ eines Furnace-RuB-Reaktors wird ein flussiger oder gasformiger Brennstoff mit einem 
Oxidationsmittel, vorzugsweise Luft, in einer ersten Zone zur Bildung heiBer Verbrennungsgase umgesetzt. 
Diese heiBen Verbrennungsgase gelangen aus der ersten Zone stromabwarts durch den Reaktor hindurch in 
eine Reaktionszone und daruber hinaus. Zur Herstellung von RuBen wird ein kohlenwasserstoffhaltiges Einsatz- 

20 material an einer oder mehreren Stellen in den Stromungsweg der heiBen Verbrennungsgase eingespritzt. Das 
kohlenwasserstoffhaltige Einsatzmaterial kann eine Flussigkeit, ein Gas oder ein Dampf sein und kann gleich 
dem zur Bildung des Stroms der Verbrennungsgase benutzten Brennstoff oder von diesem verschieden sein. Die 
erste (oder Verbrennungs-) Zone und die Reaktionszone konnen durch eine Drossel oder Zone mit beschrank- 
tem Durchmesser getrennt sein, die einen kleineren Querschnitt als die Verbrennungszone oder die Reaktions- 

25 zone besitzt. Das Einsatzmaterial kann in den Stromungsweg der heiBen Verbrennungsgase oberhalb (stromauf- 
warts), unterhalb (stromabwarts) und/oder in der Zone mit beschranktem Durchmesser eingespritzt werden. 
Furnace- RuB-Reaktoren dieses Typs sind allgemein in US-PS Reissue 28 974 und der US-PS 39 22 335 beschrie- 
ben. 

Wenngleich zwei Typen von Furnace-RuB-Reaktoren und Verfahren beschrieben sind, ist festzuhalten, daB 
30 die vorliegende Erfindung bei jedem beliebigen anderen Furnace-RuB- Reaktor oder Verfahren verwendet 
werden kann, bei dem RuB durch Pyrolyse und/oder unvollstandige Verbrennung von Kohlenwasserstoffen 
erzeugt wird. 

In beiden Typen der im vorstehenden beschriebenen Verfahren und Reaktoren und in anderen, allgemein 
bekannten Reaktoren und Verfahren befinden sich die heiBen Verbrennungsgase auf einer Temperatur, die 

35 ausreicht, um die Pyrolyse des kohlenwasserstoffhaltigen.Einsatzmaterials zu bewirken, das in den Strom der 
Verbrennungsgase eingespritzt wird. In einem Reaktor-Typ, etwa dem von Kester offenbarten, wird das Einsatz- 
material an einem oder mehreren Punkten in die gleiche Zone eingespritzt, in der die Verbrennungsgase gebildet 
werden. Bei anderen Typen von Reaktoren oder Verfahren findet das Einspritzen des Einsatzmaterials an einem 
oder mehreren Punkten statt, nachdem der Strom der Verbrennungsgase gebildet worden ist. Da in beiden 

40 Reaktor-Typen der Strom der heiBen Verbrennungsgase kontinuierlich stromabwarts durch den Reaktor flieBt, 
findet die Pyrolyse kontinuierlich statt, wahrend die Mischung aus Einsatzmaterial und Verbrennungsgasen 
durch die Reaktionszone hindurchstromt. Die Mischung aus dem Einsatzmaterial und den Verbrennungsgasen, 
in der die Pyrolyse vor sich geht, wird im Folgenden in der gesamten Anmeldung als "der Abgangsstrom" 
bezeichnet. Die Verweilzeit des Abgangsstroms in der Reaktionszone ist ausreichend und unter den Bedingun- 

45 gen geeignet, um die Bildung von RuBen zu erlauben. "Verweilzeit" bezeichnet den Betrag derjenigen Zeit, die 
seit dem ersten Kontakt zwischen den heiBen Verbrennungsgasen und dem Einsatzmaterial verstrichen ist. 
Nachdem RuBe mit den gewunschten Eigenschaften gebildet worden sind, wird die Temperatur des Abgangs- 
stroms weiter gesenkt, um die Pyrolyse zu beenden. Diese Erniedrigung der Temperatur des Abgangsstroms 
zum Beenden der Pyrolyse kann in jedweder bekannten Weise erfolgen, etwa durch Einspritzen einer Ab- 

50 schreck-Flussigkeit vermittels einer Loscheinrichtung (Quench) in den Abgangsstrom. Wie dem Durchschnitts- 
fachmann allgemein bekannt ist, wird die Pyrolyse abgebrochen, sobald die erwunschten RuB-Produkte in dem 
Reaktor gebildet worden sind. Ein Weg zur Bestimmung des Zeitpunktes, zu dem die Pyrolyse beendet werden 
sollte, besteht in einer Probenahme aus dem Abgangsstrom und der Messung ihres Toluol-Extrakt-Wertes. Der 
Toluol- Extrakt-Wert wird gernaB ASTM D 1618-83 "Carbon Black Extractables - Toluene Discoloration" 

55 gemessen. Die Loscheinrichtung ist im allgerneinen an der Stelle angebracht, wo der Wert des Toluol-Extrakts 
des Abgangsstroms einen annehmbaren Wert fur das in dem Reaktor erzeugte gewunschte RuB-Produkt 
erreicht. Nachdem die Pyrolyse beendet worden ist, flieBt der Abgangsstrom im allgerneinen durch ein Schlauch- 
filter-System, um die RuBe abzutrennen und zu sammeln. 

Im allgerneinen bedient man sich einer einzigen Loscheinrichtung. Kester offenbart jedoch die Verwendung 

60 von zwei Loscheinrichtungen (Quench-Einrichtungen), um bestimmte Eigenschaften der RuBe zu steuern. Ke- 
ster betrifft die Steuerung der Modul-verleihenden Eigenschaften von RuBen durch Warmebehandlung. Diese 
Warmebehandlung wird durch Regulierung der Wasser-ZufluBgeschwindigkeiten zu zwei Spritzwasser-Losch- 
einrichtungen erreicht, die in einem RuB-Ofen in dem Abgangsstrom-Rauch in Reihe geschaltet sind. Der Modul 
eines RuBes betrifft das Gebrauchsverhalten des RuBes in einem Kautschuk-Erzeugnis. Wie in dem Artikcl von 

65 Schaeffer und Smith, "Effect of Heat Treatment on Reinforcing Properties of Carbon Black" (Industrial and 
Engineering Chemistry, Band 47, Nr. 6, Juni 1955, Seite 1286), im folgenden "Schaeffer" genannt, erlautert ist, ist 
allgemein bekannt, daB die Warmebehandlung die Modu| : verleihenden Eigenschaften von RuB beeinfluBt. Wie 
jedoch bei Schaeffer weiter erlautert wird, resultiert die Anderung der Modul-verleihenden Eigenschaften von 
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RuBen, die durch die Warmebehandlung produziert worden sind, aus einer Anderung der Oberflachenchemie 
der RuBe. Aufgrund dessen beeinfluBt die Positionierung der Loscheinrichtungen, wie sie von Kester vorge- 
schlagen ist, urn den Strom der Verbrennungsgase unterschiedlichen Temperatur-Bedingungen auszusetzen.die 
Modul-verleihenden Eigenschaften von RuBen offenbar eher durch eine Anderung der Oberflachenchemie der 
RuBe als durch eine Beeinflussung der Morphologie der RuBe in irgendeiner erkennbaren Weise. Daruber 
hinaus sind bei Kester beide Loscheinrichtungen in einer Position in der Reaktionszone angebracht, wo eine 
signifikante Pyrolyse des Einsatzmaterials bereits stattgefunden hat. Somit scheint es, daB in dem Kester'schen 
Verfahren zu dem Zeitpunkt, zu dem der Abgangsstrom die erste Ldscheinrichtung erreicht, die Eigenschaften 
von CTAB, Farbtiefe, DBP und Stokes-Durchmesser der RuBe bereits festgelegt sind. Dies stutzt den SchluB, 
daB die Anderung der Modul-verleihenden Eigenschaften bei Kester nicht von einer Anderung der morphologi- 
schen Eigenschaften der RuBe herruhrt. Weiterhin miBt Kester der Position der ersten Loscheinrichtung relativ 
zu dem Punkt der Einspritzung des Einsatzmaterials oder der Verweilzeit keine Bedeutung bei und offenbart 
keine Mittel zur Auswahl der Position der ersten Loscheinrichtung. 

Die US-PS 42 30 670 von Forseth, im folgenden als "Forseth" bezeichnet, schlagt den Einsatz von zwei 
Loscheinrichtungen zum Abbruch der Pyrolyse vor. Die beiden Loscheinrichtungen sind einige Zoll von dem 15 
Punkt entfernt, wo eine einzige Loscheinrichtung angebracht werden wiirde. Der Zweck der zwei Loscheinrich- 
tungen ist der, die Reaktionszone vollstandiger mit Abschreckflussigkeit zu f ullen, urn die Pyrolyse wirksamer zu 
beenden. Bei Forseth sind jedoch zu dem Zeitpunkt, zu dem der Abgangsstrom die Loscheinrichtungen erreicht, 
die Eigenschaften von CTAB, Farbtiefe, DBP und Stokes-Durchmesser der RuBe bereits festgelegt. 

Die US-PS 42 65 870 von Mills et al. und die US-PS 43 16 876 von Mills et al. schlagen die Verwendung einer 20 
zweiten Loscheinrichtung vor, die stromabwarts der ersten Ldscheinrichtung plaziert ist, um Schaden an dem 
Filter-System zu verhuten. In beiden Patenten beendet die erste Loscheinrichtung die Pyrolyse vollstandig und 
ist an einer im Stand der Technik allgemein bekannten Stelle angebracht, und zu dem Zeitpunkt, zu dem der 
Abgangsstrom die erste Ldscheinrichtung erreicht, sind die Eigenschaften von CTAB, Farbtiefe, DBP und 
Stokes-Durchmesser der RuBe bereits festgelegt. Die zweite Loscheinrichtung senkt die Temperatur des Stroms 25 
der Verbrennungsgase weiter, um die Filtereinheit zu schutzen. 

Die US-PS 43 58 289 von Austin, im folgenden "Austin", betrifft ebenfalls die Verhinderung von Schaden an 
dem Filter-System durch Einsatz eines Warmeaustauschers nach der Loscheinrichtung. In diesem Patent been- 
det die erste Loscheinrichtung ebenfalls die Pyrolyse vollstandig und ist an einer im Stand der Technik allgemein 
bekannten Stelle angebracht. Bei Austin sind zu dem Zeitpunkt, zu dem der Abgangsstrom die erste Loschein- 30 
richtung erreicht, die Eigenschaften von CTAB, Farbtiefe, DBP und Stokes-Durchmesser der RuBe bereits 
festgelegt. 

Die US-PS 36 15 21 1 von Lewis, im folgenden "Lewis", betrifft ein Verfahren zur Verbesserung der Einheitlich- 
keit von RuBen, die durch einen Reaktor produziert werden, und zur Verlangerung der Lebensdauer eines 
Reaktors. Zur Verbesserung der Etnheitlichkeit und zur Verlangerung der Lebensdauer eines Reaktors schlagt 35 
Lewis die Verwendung einer Vielzahl von Loscheinrichtungen vor, die iiber die gesamte Reaktionszone hinweg 
angebracht sind, um in der Reaktionszone eine im wesentlichen konstante Temperatur aufrechtzuerhalten. Eine 
bestimmte Menge Abschreckflussigkeit wird an der Loscheinrichtung eingespritzt, die in dem Reaktor am 
weitesten stromaufwarts angebracht wird, wobei an jeder in stromabwartiger Richtung liegenden Loscheinrich- 
tung eine groBere Menge Abschreckflussigkeit eingespritzt wird. Die am weitesten stromabwarts angebrachte 40 
Loscheinrichtung beendet die Pyrolyse. Durch Einhalten einer konstanten Temperatur in der Reaktionszone 
fordert die Apparatur von Lewis die Einheitlichkeit in den RuBen, die von der Apparatur erzeugt werden. Die 
Mehrzahl der Loscheinrichtungen steuert jedoch die Morphologie der von der Apparatur erzeugten RuBe nicht. 

Im allgemeinen ist es jedoch wunschenswert, die Morphologie der RuBe in solcher Weise steuern zu konnen, 
daB RuBe, die fiir einen bestimmten Zweck geeignet sind, hergestellt werden konnen. Es ist auch wunschenswert, 45 
die Aggregat-GroBe und Struktur von RuBen fiir eine gegebene spezifische Oberflache zu vergroBern, da eine 
vergroBerte Aggregat-GroBe und Struktur, wie sie durch hoheres DBP, niedrigere Farbtiefe und einen groBeren 
Stokes-Durchmesser reprasentiert wird, den RuB fur bestimmte Endverbrauchszwecke besser geeignet macht. 

DemgemaB ist es ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Steuerung der Aggregat-GroBe und 
Struktur von RuBen verfugbar zu machen. 50 

Ein zusatzliches Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, RuBe mit einer groBeren Aggregat-GroBe und 
hoheren Struktur fur eine gegebene spezifische Oberflache verfugbar zu machen. 

Die Erfinder haben ein Verfahren gefunden, das diese erwunschten Ziele erreicht. Sie haben gefunden, daB 
man die Morphologie von RuBen, die in einem Furnace-RuB-Verfahren erzeugt werden, dadurch zu steuern 
vermag, daB die Temperatur des Abgangsstroms erniedrigt wird, ohne die Pyrolyse zu beenden, vorzugsweise 55 
bis zu etwa 427° C (800° F) innerhalb einer speziell f estgelegten Verweilzeit von bis zu etwa 0,002 s stromabwarts 
des am weitesten stromabwarts liegenden Punktes der Einspritzung von Einsatzmaterial. Die Erniedrigung der 
Temperatur kann dadurch bewerksteliigt werden, daB eine erste Loscheinrichtung bei oder innerhalb von etwa 
1,20 m (4 feet) stromabwarts des am weitesten stromabwarts liegenden Punktes der Einspritzung von Einsatzma- 
terial angeordnet und Abschreckflussigkeit eingespritzt wird. GemaB der vorliegenden Erfindung kann die 6 o 
Herstellung von RuBen sogesteuert werden, daB RuBe mit spezifischen morphologischen Eigenschaften erzeugt 
werden konnen, etwa mit einer vergroBerten Aggregat-GroBe und einer erhohten Struktur, wie sie durch 
hoheres DBP, niedrigere Farbtiefe und einen groBeren Stokes-Durchmesser- fur eine gegebene spezifische 
Oberflache (CTAB) ausgewiesen werden. Die Erfinder haben weiterhin gefunden, daB diese morphologischen 
Eigenschaften der RuBe weiterhin dadurch gesteuert werden konnen, daB der Betrag variiert wird, um den die 65 
Temperatur des Abgangsstroms gesenkt wird, und/oder die Verweilzeit ab dem Zeitpunkt der am weitesten 
stromabwarts erfolgenden Einspritzung von Einsatzmaterial bis zur Senkung der Temperatur des Abgangs- 
stroms variiert wird. 
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Im einzelnen betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Steuerung der Aggregat-GroBe und 
Struktur der durch einen Furnace-RuB-Reaktor erzeugten RuBe durch Senkung der Temperatur, ohne jedoch 
die Pyrolyse zu beenden, in dem Abgangsstrom (dem Gemisch aus Verbrennungsgasen und Einsatzmaterial, in 
dem die Pyrolyse stattfindet) bei einer Verweiizeit zwischen etwa 0,0 s und etwa 0,002 s, vorzugsweise zwischen 

5 etwa 0,0 s und etwa 0,0015 s, stromab warts von dem Punkt der am weitesten stromabwarts erfolgenden 
Einspritzung von Einsatzmaterial. Die Temperatur des Abgangsstroms wird, innerhalb der oben spezifizierten 
Reaktionszeit, vorzugsweise bis zu etwa 427°C (800° F) und bevorzugter zwischen etwa 10°C und etwa 427°C 
(etwa 50° F und etwa 800° F) erniedrigt. Die Temperatur des Abgangsstroms kann mittels einer Loscheinrichtung 
gesenkt werden, vorzugsweise einer Loscheinrichung, die eine Abschreckflussigkeit in den Abgangsstrom 

io einspritzt, die an einem Punkt in dem Reaktor angeordnet ist, wo der Abgangsstrom zwischen etwa 0,0 und 0,002 
s, vorzugsweise zwischen etwa 0,0 s und etwa 0,0015 s, stromabwarts von dem Punkt der am weitesten stromab- 
warts erfolgenden Einspritzung von Einsatzmaterial abgeschreckt wird. Urn den Abgangsstrom innerhalb der 
spezifizierten Verweiizeit abzuschrecken, liegt typischerweise die Abschreckeinrichtung bei oder innerhalb 
einer Entfernung von etwa 1,20 m (4 feet) stromabwarts des am weitesten stromabwarts liegenden Punktes der 

15 Einspritzung von Einsatzmaterial. 

Die Loscheinrichtung senkt die Temperatur des Abgangsstroms, vorzugsweise bis zu etwa 427° C (800° F) und 
bevorzugter zwischen etwa 10°C und etwa 427°C (etwa 50° F und etwa 800° F), beendet jedoch die Pyrolyse 
nicht. GemaB der vorliegenden Erfindung konnen der Betrag, urn den die Temperatur des Abgangsstroms 
gesenkt wird, und die Verweiizeit, bei der die Senkung der Temperatur des Abgangsstroms erfolgt, unabhangig 

20 voneinander oder gleichzeitig variiert werden, um die Aggregat-GroBe und Struktur der durch den Reaktor 
erzeugten RuBe zu steuern. In einem Reaktor, der eine Loscheinrichtung benutzt, durch die zur Senkung der 
Temperatur des Abgangsstroms innerhalb der spezifizierten Verweilzeiten eine Abschreckflussigkeit einge- 
spritzt wird, konnen diese Variation des Betrags, um den die Temperatur des Abgangsstroms gesenkt wird, und 
der Verweiizeit, bei der die Senkung der Temperatur des Abgangsstroms erfolgt, durch Variieren der Menge der 

25 Abschreckflussigkeit, die von der Loscheinrichtung eingespritzt wird, bzw. des Ortes der Loscheinrichtung 
bewerkstelligt werden. Nachdem RuBe mil den gewiinschten Eigenschaften gebildet worden sind, wird die 
Pyrolyse beendet. 

Die vorliegende Erfindung erlaubt die Herstellung eines RuB-Produkts mit einer groBeren Aggregat-GroBe 
und Struktur fur eine gegebene spezifische Oberflache ais bei den RuB-Produkten, die mittels eines ahnlichen 
30 Verfahrens gewbnnen werden, bei dem die Temperatur des Abgangsstroms nicht innerhalb der spezifizierten 
Verweiizeit erniedrigt wird. 

Ein Vorteil des Verfahrens der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB die Aggregat-GroBe und die 
Struktur der RuBe gesteuert werden kann. 

Ein anderer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB RuBe mit einer groBeren Aggregat-GroBe 
35 und Struktur, wie sie durch hohere DBP-Werte, niedrigere Farbtiefen und vergroBerte Stokes-Durchmesser 
angezeigt werden, fur eine gegebene spezifische Oberflache, wie sie durch CTAB angezeigt wird, erzeugt 
werden konnen. 

Andere Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschreibung und den Anspru- 
chen deutlich. 

40 Die Figur stelit eine Querschnitt-Ansicht einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung bei einem 
RuB-Reaktor dar, die die raumliche Anordnung einer ersten und einer zweiten Loscheinrichtung zeigt. 

Die Figur bildet eine mogliche Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ab. Wenngleich in der Figur ein 
Teil eines Typs eines RuB-Reaktors abgebildet ist, kann, wie bereits im vorstehenden erlautert wurde, die 
vorliegende Erfindung bei einem beliebigen RuB-Reaktor eingesetzt werden, in dem RuB durch Pyrolyse 

45 und/oder unvollstandige Verbrennung von Kohlenwasserstoffen hergestellt wird. Weiterhin, wiewohl die nach- 
folgende Beschreibung eine Ausfuhrungsform beschreibt, die sich einer Loscheinrichtung bedient, durch die eine 
Abschreckflussigkeit eingespritzt wird, um die Temperatur des Abgangsstroms zu erniedrigen, schlieBt die 
vorliegende Erfindung, wie dem Durchschnittsfachmann klar ist, samtliche Methoden zur Erniedrigung der 
Temperatur des Abgangsstroms, vorzugsweise um die spezifizierten Betrage, innerhalb der spezifizierten Reak- 

50 tionszeiten von dem der Reaktionszone nachstgelegenen Punkt des Einspritzens des Einsatzmaterials ein. In 
ahnlicher Weise gilt, wie dem Durchschnittsfachmann klar ist, daB, wiewohl die vorliegende Erfindung eine 
zweite Loscheinrichtung zum Beenden der Pyrolyse verwendet, die vorliegende Erfindung samtliche Methoden 
zum Beenden der Pyrolyse einschlieBt. 

In der Figur ist ein Teil eines RuB-Reaktors 10 mit, beispielsweise, einer Reaktionszone 12 und einer Zone mit 

55 beschranktem Durchmesser 20 mit einer ersten Loscheinrichtung 40, die an einem Punkt 60 angeordnet ist, und 
einer zweiten Loscheinrichtung 42, die an einem Punkt 62 angeordnet ist, zum Einspritzen der Abschreckflussig- 
keit 50 ausgerustet Die Abschreckflussigkeit 50 kann fiir jede Loscheinrichtung die gleiche oder eine andere 
sein. Die Richtung des Stroms der heiBen Verbrennungsgase durch den Reaktor 10 und die Zonen 12 und 20 ist 
durch den Pfeil dargestellt. Die Abschreckflussigkeit 50 kann durch die erste Loscheinrichtung 40 und die zweite 

60 Loscheinrichtung 42 im Gegenstrom zu dem oder vorzugsweise in der gleichen Stromungsrichtung wie der 
Strom der Verbrennungsgase eingespritzt werden. Der Punkt 14 ist der am weitesten stromabwarts gelegene 
Punkt des Einspritzens von Einsatzmaterial 30. Wie der Durchschnittsfachmann versteht, kann der Punkt 14, der 
am weitesten stromabwarts gelegene Punkt des Einspritzens von Einsatzmaterial, in seiner Position yerandert 
werden. Der Abstand von 14, dem am weitesten stromabwarts gelegenen Punkt des Einspritzens von Einsatzma- 
" 65 terial, zu dem Punkt der ersten Loscheinrichtung 60 wird durch L-i bezeichnet, und der Abstand von dem am 
weitesten stromabwarts gelegenen Punkt 14 des Einspritzens von Einsatzmaterial zu dem Punkt der zweiten 
Loscheinrichtung 62 wird durch L-2 bezeichnet. 

GemaB der abgebildeten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist die erste Loscheinrichtung 60 so 

. 4 
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* plaziert, daB sie die Temperatur des Abgangsstroms (des Gemischs aus Verbrennungsmaterialien und Einsatz- 

material, in dem die Pyrolyse stattfindet) nach einer Verweilzeit nicht spater als 0,002 s und vorzugsweise 
t zwischen 0,0 und 0,0015 s, gerechnet von dem am weitesten stromabwarts gelegenen Punkt des Einspritzens von 

^ Einsatzmaterial erniedrigt. Zur Abschreckung des Abgangsstroms innerhalb der speziell angegebenen Verweil- 

zeit wird die erste Loscheinrichtung typischerweise bei oder innerhalb von etwa 1,20 m (4 feet) von dem am 5 
weitesten stromabwarts gelegenen Punkt des Einspritzens von Einsatzmaterial angebracht. Dementsprechend 
ist L-l zwischen 0,0 und etwa 1,20 m (0,0 und etwa 4 feet). Die Abschreckflussigkeit wird durch die erste 
Loscheinrichtung 40 eingespritzt, urn die Temperatur des Abgangsstroms zu erniedrigen, vorzugsweise urn 
einen Betrag von bis zu 427°C (800° F), vorzugsweise urn einen Betrag zwischen etwa 10°C und etwa 427°C 
(etwa 50° F und etwa 800° F), jedoch mit der MaBgabe, daB die durch die erste Loscheinrichtung 60 eingespritzte io 
Abschreckflussigkeit die Pyrolyse nicht beendet. 

Zusatzlich konnen gemaB der vorliegenden Erfindung die Verweilzeit, gerechnet von. dem am weitesten 
stromabwarts gelegenen Punkt des Einspritzens von Einsatzmaterial bis zum anfanglichen Erniedrigen der 
Temperatur des Abgangsstroms (des Gemischs aus Verbrennungsmaterialien und Einsatzmaterial, in dem die 
Pyrolyse stattfindet) und der Betrag, urn den die Temperatur des Abgangsstroms gesenkt wird, unabhangig is 
voneinander oder gleichzeitig variiert werden, urn die Aggregat-GroBe und die Struktur der durch den Reaktor 
erzeugten RuBe zu steuern. In der in der Figur dargestellten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird 
durch Anderung von L-l die Verweilzeit von dem Zeitpunkt des Einspritzens von Einsatzmaterial an der am 
weitesten stromabwarts gelegenen Stelle bis zu dem Zeitpunkt, zu dem die Temperatur des Abgangsstroms 
erniedrigt wird, variiert. Durch Verandern der Menge der eingespritzten Abschreckflussigkeit kann der Betrag, 20 
urn den die Temperatur des Abgangsstroms erniedrigt wird, variiert werden. 

Wie in dem vorhergehenden Absatz erlautert ist, liegt in der in der Figur dargestellten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, je nach der gewunschten Aggregat-GroBe und Struktur, L-l typischerweise im Bereich 
von etwa 0,0 und etwa 1,20 m (etwa 0,0 und etwa 4 feet) . Die Abschreckflussigkeit 50 erniedrigt die Temperatur 
des Abgangsstroms, vorzugsweise bis zu etwa 427° C (800° F) und bevorzugter zwischen etwa 10°C und etwa 25 
427° C (etwa 50° F und etwa 800° F), jedoch unter der Voraussetzung, daB die Pyrolyse am Ort der ersten 
Loscheinrichtung 60 durch die Abschreckflussigkeit 50 nicht beendet wird. 

Nachdem RuBe mit den gewunschten Eigenschaften erzeugt worden sind, wird die Pyrolyse am Punkt 62 
vermitteis der Loscheinrichtung 42 beendet. Der Punkt 62 ist ein Ort, an dem RuBe mit den gewunschten 
Eigenschaften durch den Reaktor erzeugt worden sind. Wie bereits vorher erlautert wurde, kann der Punkt 62 30 
auf beliebige, in der Technik bekannte Weise zur Auswahl der Position einer Loscheinrichtung, die die Pyrolyse 
beendet, bestimmt werden. Ein Verfahren zur Bestimmung der Position der Loscheinrichtung zum Beenden der 
Pyrolyse ist die Bestimmung desjenigen Punktes, an dem ein annehmbarer Toluol-Extrakt- Wert fur die aus der 
Reaktion erwunschten Produkte erzielt worden ist Der Toluol-Extrakt- Wert kann gemaB ASTM D 1618-83 
"Carbon Black Extractables — Toluene Discoloration" gemessen werden. L-2 ist entsprechend der Position des 35 
Punktes 62 veranderlich. 

Die Wirksamkeit und die Vorteile der vorliegenden Erfindung werden weiter verdeutlicht anhand des nach- 
stehenden Beispiels. 

Beispiel 40 

Zur Demonstration der Wirksamkeit der vorliegenden Erfindung wurden Experimente bei einem Verfahren 
der RuB-Produktion unter Einsatz von zwei Loscheinrichtungen und unter Variation der Verweilzeit, gerechnet 
vom Zeitpunkt des Einspritzens von Einsatzmaterial an dem am weitesten stromabwarts gelegenen Punkt bis 
zum Zeitpunkt des Erniedrigens der Temperatur des Abgangsstroms, und des Betrags, urn den die Temperatur 45 
des Abgangsstroms gesenkt wurde, durchgefuhrt. Die Verweilzeit wurde durch Verandern von L-l variiert. Die 
ProzeB-Variablen fur zwei Reihen von RuB-Ansatzen in den Experimenten sind in der folgenden Tabelle 
zusammengefaBt. Reihe I umfaBt die Versuche 1, 2 und 3, und Reihe 2 umfaBt die Versuche 4, 5 und 6. 
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Tabelle 



Versuch 




Reihe i 
1 


2 


3 


Verweilzeit 


s 




0,0007 


0,0005 


Temperatur 










vor dera 1. Abschrecken 


°C 


1438 


1438 


1438 




/oc 
( r 


ZOZU 


ZoZU 


ZozUJ 




m 






n \a 




(ft 




1 4 


1 0} 


temper dtur 










nach dera 1. Abschrecken 


°c 


1438 


1216 


1216 




(°F 


2620 


2220 


2220) 


2. Abschrecken 


ra 


1,28 


5,18 


6,10 




(ft 


4 > 2 


17,0 


20,0) 


Temperatur 










nach dem 2. Abschrecken 


°C 


732 


732 


732 




(°F 


1350- 


1350 


1350) 


CTAB 




109,2 


100,7 


94,3 


Farbtiefe 




120,5 


110,6 


102,2 


loiuoKcniiarD. 




bo 




1 5 


CDBP 




109,5 


110,0 


113,4 


D„ 


nm 


98,8 


109,6 


126,9 


Flocken, DBP 




186 


205 


232 




Tabelle — 


Fortsetzung 






Versuch 




Reihe II 










4 


5 


6 


Verweilzeit 


s 


■ _ 


0,0004 


0,0004 


Temperatur 










vor dem L Abschrecken 


°C 


1410 


1410 


1410 




roc 

I r 




ZD /U 


Zj l\J) 


1 Ahcr hrprt^n 

1 - /\UdVili tLfct Jli 


m 




n in 

U,JU 






(ft 





1 0 


I 0) 


Tp m t\ r* r a 1 1 1 r 










nach dem 1. Abschrecken 


°C 


1410 


1243 


1188 




(°F 


2570 


2270 


2170) 


2. Abschrecken 


m 


4,57 


10,4 


11,0 




(ft 


15,0. 


34,0 


36,0) 


Temperatur 










nach dem 2. Abschrecken 


°c 


732 


732 


732 




(°F 


1 350 


1350 


1350) 


CTAB 




91,6 


93,4 


91,4 


Farbtiefe 




114,6 


106,1 


105,0 


Toluol-Entfarb. 




77 


78 


41 


CDBP 




95,2 


106,4 


107,1 


D u 


nm 


94,1 


101,5 


103,3 


Flocken, DBP 




148 


213 


220 
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Anmerkungen zu der Tabelie 



Vorheizcn 

Gas 

Luft 

Luft/Gas 

Primare Verbrenoung 

Verbrennungszooe 
Volumen 

Einspritzzone 
Durchmesser 

Lange 

Geschwindigkeit der Verbrennungs- 
gase i. d. Einspritzzone 

Ol 

Ol-Einspritz-Uberdruck 

Anzahl der Oi-Spitzen 
Durchmesser der Ol-Spitzen 

Durchmesser der Reaktionszone 



Reihe I Das fliissige Einsatzmatcrial (Ol) hatte die folgende Zusammensetzung: H/C-Verhalt- 
nis = 0,91; Wasserstoff - 6,89 Gew.-%, 7,00 Gew.-%; KohleastorT 91,1 Gew.-%, 90,8 Gew.-%; 
Schwefel - 1,1 Gew.-%; API-Schwere 15,6/15,6 C(60F) - 5,0; BMC1 (Visk.-Schwere) = 141. 
Reihc II* Das flussige Einsatzmatcrial (Ol)hattc die folgende Zusammensetzung: H/C-Verhall- 
nts = 1 06 Wasserstoff - 7,99 Gew.-%, 7,99 Gew.-%; Kohlenstoff 89,7 Gew.-%, 89,5 Gew.-%; 
Schwefel = 0,5 Gew.-%; API-Schwere 15,6/15,6 C(60F) - 0,5; BMCI (Visk.-Schwere) - 123. 
Sowohl in Reihc I als auch in Rcihe II war der bei der Verbrennungsreaktion eingesetzte fliefl- 
fahige BrennstofT Erdgas mit einem Methan-Gehalt von 95,44% und eineoi NaB-Heizwert von 
34,46 kJ/l (925 BTU/SCF). 





Reihe I 


Reihc 11 


5 






593 




(°F 


900 


1100) 




mVh 


204 


212 




(kscfh 


7,2 


*7 ^\ 


10 


mVh 


2265 


2265 




(kscfn 










11,11 


10,6 






123% 


118% 


15 


1 








(ft 3 

V 11 * 


0,85 


0,85) 










20 


cm 


10,7 


10 7 




(in 


4,2 


4,2) 




cm 


30,5 


30,5 




(in 


12 


12) 


25 


m/s 


610 


701 




(ft./s 


2000 


2300) 




1/h 


473 


515 


30 


(gph 


125 


136) 




bar 


15,9 


18,6 




(psig 


230 


270) 






4 


4 


35 








mm 


1,07 


1,07 




(in. 


0,042 


0,042) 




era 


34,3 


15,2 




(in. 


13,5 


6) 


40 



45 



50 



Entsprechend dem allgemeinen Verstandnis des Durchschnittsfachmanns reprasentieren die in der Tabelie 
aufgefiihrten Verfahrens-Variablen die Variable an einem Punkt in dem Reaktor und werden in der allgemein 
bekannteh Art und Weise bestimmt. Jede Reihe von RuB-Versuchen wurde in einem RuB-Reaktor durchgefuhrt, 55 
der dem in Beispiel 1 der US-PS 39 22 335 offenbarten ahnelte, wobei die Abweichungen in der Tabelie vermerkt 

""in der Tabelie bezeichnet "Abschrecken" eine Ldscheinrichtung. "1. Abschrecken" bezeichnet L-l, den Ab- 
stand von der Stelle der am weitesten stromabwarts vorgenommenen Einspritzung des Einsatzmaterials zu der 
ersten Ldscheinrichtung. 'Temperatur vor dem 1 . Abschrecken" bezeichnet die Temperatur des Abgangsstroms eo 
vor der ersten Ldscheinrichtung, und 'Temperatur nach dem 1. Abschrecken" und Temperatur nach dem 2. 
Abschrecken" beziehen sich auf die Temperatur des Abgangsstroms hinter der ersten Ldscheinrichtung bwz. die 
Temperatur der Mischung aus Einsatzmaterial und Verbrennungsgasen hinter der zweiten Ldscheinrichtung. 
Samtliche das Abschrecken betreffenden Temperaturen werden nach konventionellen, wohlbekannten thermo- 
dynamischen Techniken berechnet. Die in der Tabelie angegebene "Verweilzeit" bezeichnet die Zeitspanne 65 
hinter dem Punkt der am weitesten stromabwarts vorgenommenen Einspritzung des Einsatzmaterials, die 
verstrichen ist, bevor die Temperatur des Abgangsstroms erstmalig gesenkt wurde. Die Angabe "2. Abschrek- 
ken" betrifft Z.-2 und wurde empirisch mit Hilfe des Toluol-Extrakt-Wertes bestimmt. Nach jedem Durchlauf 
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wurden die erzeugten RuBe gesammelt, um CTAB, Farbtiefe, At (mittierer Stokes-Durchmesser), CDBP, 
Flocken-DBP und Toluol-Entfarbung zu bestimmen. Die Ergebnisse fur jeden Versuch sind in der Tabelle 
aufgefuhrt. 

Der CTAB- Wert wurde gemaB der ASTM-Test-Vorschrift D 3765-85 bestimmt Die Farbtiefe wurde gemaB 
5 der ASTM-Test-Vorschrift D 3265 85a bestimmt. Der DBP- Wert der flockigen RuBe wurde gemaB der in ASTM 
D 2414-86 angegebenen Vorschrift bestimmt. Der CDBP-Wert wurde gemaB der in ASTM D 3493-86 angegebe- 
nen Vorschrift bestimmt. Die Toluol-Entfarbung wurde gemaB der ASTM-Test-Vorschrift D 1618-83 bestimmt. 

Dst (der mittlere Stokes-Durchmesser) wurde mittels Scheiben-Zentrifugen-Photosedimentometrie gemaB 
der nachfolgenden Beschreibung bestimmt. Die folgende Arbeitsweise ist eine Modifikation der Arbeitsweise, 
io die in der Betriebsanleitung fur Joyce-Loebl Disc Centrifuge, File Ref. DCF4.008, veroffentlicht am 1. Februar 
1985, erhaltlich bei der Joyce-Loebl Company (Marquisway, Team Valley, Gateshead, Tyne & Wear, England) 
beschrieben ist, auf deren Lehren hier Bezug genommen wird. Die Vorschrift ist folgende: 

10 mg einer RuB-Probe werden in einem WagegefaB eingewogen und dann zu 50 cm 3 einer Losung von 10% 
absolutem Ethanol und 90% destilliertem Wasser mit 0,05% desTensids NONIDET P-40 gegeben (NONIDET 

is P-40 ist ein eingetragenes Warenzeichen fur ein von Shell Chemical Co. hergestelltes und vertriebenes Tensid). 
Die Suspension wird 15 min mit Hilfe von Ultraschallenergie dispergiert, wobei ein Sonifier Model No. W 385, 
hergestellt und vertrieben von Heat Systems Ultrasonics Inc., Farmingdale, New York, eingesetzt wird. Vor dem 
Betrieb der Scheiben-Zentrifuge werden die folgenden Daten in den Computer eingegeben, der die Daten aus 
der Scheiben-Zentrifuge aufzeichnet: 

20 1 • Das spezifische Gewicht des RuBes, genommen als 1 ,86 g/cm 3 ; 

2. das Volumen der Losung des RuBes, der in einer Losung von Wasser und Ethanol dispergiert ist, das in diesem 
Fall 0,5 cm 3 betragt; 

3. das Volumen der Schleuderflussigkeit, das in diesem Fall 1 0 cm 3 Wasser ist; 

4. die Viskositat der Schleuderflussigkeit, die in diesem Fall als 0,933 mPa • s [cP] bei 23°C genommen wird; 
25 5. die Dichte der Schleuderflussigkeit, die in diesem Fall 0,9975 g/cm 3 bei 23° C ist; 

6. die Scheiben-Geschwindigkeit, die in diesem Falle 8000 min ~ 1 (8000 Upm) betragt; 

7, das Daten-Probenahme-Intervall, das in diesem Fall I s betragt. 

Die Scheiben-Zentrifuge wird mit 8000 Upm betrieben, wahrend das Stroboskop arbeitet. 10 cm 3 destilliertes 
Wasser werden in die rotierende Scheibe als Schleuderflussigkeit eingespritzt. Das Trubungs-Niveau wird auf 0 

30 gesetzt, und 1 cm 3 der Losung aus 10% absolutem Ethanol und 90% destilliertem Wasser werden als Puffer- 
Flussigkeit eingespritzt. Die Knopfe fur Schnitt (cut) und Verstarkung (boost) der Zentrifuge werden dann so 
betatigt, daB ein glatter Konzentrationsgradient zwischen der Schleuderflussigkeit und der Pufferfliissigkeit 
erzeugt wird, und der Gradient wird visuell uberwacht. Wenn der Gradient so glatt wird, daB keine unterscheid- 
bare Grenze zwischen den beiden Flussigkeiten mehr besteht, werden 0,5 cm 3 der fliissigen Dispersion des 

35 RuBes in der waBrigen Ethanol-Losung in die rotierende Scheibe eingespritzt, und die Aufzeichnung der Daten 
wird sofort begonnen. Falls ein Stromen auftritt, wird der Durchlauf abgebrochen. Die Scheibe wird nach dem 
Einspritzen der RuB-Dispersion in der waBrigen Ethanol-Losung 20 min rotieren gelassen. Nach den 20 min 
Rotation wird die Scheibe angehalten, die Temperatur der Schleuderflussigkeit wird gemessen, und der Mittel- 
wert der zu Beginn des Durchlaufs gemessenen Temperatur der Schleuderflussigkeit und der am Ende des 

40 Durchlaufs gemessenen Temperatur der Schleuderflussigkeit wird in den Computer eingegeben, der die Daten 
aus der Scheiben-Zentrifuge aufzeichnet. Die Daten werden entsprechend der Standard-Stokes-Gleichung 
analysiert und unter Benutzung der folgenden Definitionen angezeigt: 

RuB-Aggregat — ein diskretes, starres kolloidales Gebilde, das die kleinste dispergierbare Einheit ist; es ist 
aufgebaut aus ausgedehnt koaleszierten Teilchen; 

45 Stokes-Durchmesser — der Durchmesser einer Kugel, die in einem viskosen Medium in einem Zentrifugal- oder 
Gravitations-Feld sich gemaB der Stokes'schen Gleichung absetzt Ein nicht-spharisches Objekt wie ein RuB- 
Aggregat kann ebenfalls mit Hilfe des Stokes-Durchmessers beschrieben werden, wenn man annimmt, daB es 
sich wie eine glatte, starre Kugel gleicher Dichte und gleicher Sedimentationsgeschwindigkeit wie das Objekt 
verhak. Die Durchmesser werden ublicherweise in der Einheit "Nanometer" (nm) angegeben. 

so Mittierer (medianer) Stokes-Durchmesser (D s t fur Zwecke der Mitteilung) — der Punkt der Verteilungskurve 
des Stokes-Durchmessers, bei dem jeweils 50 Gew.-% der Probe sowohl groBer als auch kleiner sind. Dement- 
sprechend reprasentiert er den Mittelwert der Bestimmung. 

Wie in der Tabelle aufgezeigt ist, erlaubt die vorliegende Erfindung die Herstellung von RuBen mit erhohten 
Werten von CDBP, DBP der Flocken und D s t sowie verminderter Farbtiefe im Vergleich zu den RuBen, die mit 

55 den fControll-Durchlaufen der RuB-Verfahren 1 und 4 unter Einsatz einer einzelnen Loscheinrichtung erhalten 
wurden. Dies zeigt an, daB RuBe der vorliegenden Erfindung durch eine erhohte Aggregat-GroBe und Struktur 
gekennzeichnet sind. Wie weiterhin aus den Ergebnissen der Reihe II hervorgeht, ermdglicht die vorliegende 
Erfindung die Herstellung von RuBen mit erhohten Werten von CDBP, DBP der Flocken und Dst sowie 
verminderter Farbtiefe fur einen reiativ konstanten Wert der CTAB. Dies zeigt an, daB die vorliegende Erfin- 

60 dung fur einen gegebenen CTAB- Wert RuBe mit erhohter Aggregat-GroBe und Struktur erzeugte. 

Wie aus den Ergebnissen der Reihe I hervorgeht, erzeugt die vorliegende Erfindung RuBe mit erhohten 
Werten von CDBP, DBP der Flocken und D s t sowie verminderter Farbtiefe im Vergleich zu dem RuB, der bei 
dem Kontroll-Durchlauf des RuB-Verfahrens 1 erzeugt wurde, bei unterschiedlichen Verweilzeiten, bei denen 
die Temperatur des Abgangsstrom erstmals um den gleichen Betrag gesenkt wurde. 

65 Da die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Steuerung der. Aggregat-GroBe und Struktur von RuBen 
betrifft, kann der Erfindungsgedanke in der Praxis in mannigfacher Weise ausgestaltet werden, so daB die in der 
Beschreibung und der Figur erlauterten Formen der Erfindung nur als Beispiele, nicht jedoch als Beschrankung 
zu verstehen sind. 
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*s Patentanspriiche 

t' 1. Verfahren zur Steuerung der Aggregat-GroBe und Struktur von RuBen, umfassend 

das Hindurchleiten eines Stroms heiBer Verbennungsgase durch einen Reaktor, 

das Einspritzen von Einsatzmaterial in den Strom heiBer Verbrennungsgase an einem oder mehreren 5 
Punkten, um einen Abgangsstrom zu bilden und die Pyrolyse des Einsatzmaterials in dem Abgangsstrom zu 
beginnen; 

das Erniedrigen der Temperatur des Abgangsstroms an einem ersten Punkt innerhalb einer Zeitspanne von 
0,002 s stromabwarts des am weitesten stromabwarts liegenden Punktes der Einspritzung von Einsatzmate- 
rial, ohne die Pyrolyse des Einsatzmaterials in dem Abgangsstrom zu beenden. 10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, worin die Temperatur des Abgangsstroms um einen Betrag bis zu etwa 
427° C (800° F) erniedrigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, worin die Temperatur des Abgangsstroms um einen Betrag zwischen etwa 
1 0° C und etwa 427° C (etwa 50° F und etwa 800° F) erniedrigt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, worin die Temperatur des Abgangsstroms innerhalb einer Zeitspanne 15 
zwischen etwa 0,0 s und etwa 0,0015 s vom am weitesten stromabwarts liegenden Punkt der Einspritzung 
von Einsatzmaterial erniedrigt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 3, worin die Temperatur des Abgangsstroms innerhalb einer Zeitspanne 
zwischen etwa 0,0 s und etwa 0,0015 s vom am weitesten stromabwarts liegenden Punkt der Einspritzung 
von Einsatzmaterial erniedrigt wird. 20 

6. Verfahren nach Anspruch 1, worin die Temperatur des Abgangsstroms durch Einspritzen einer Ab- 
schreckfiCissigkeit erniedrigt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, worin die Temperatur des Abgangsstroms innerhalb einer Zeitspanne 
zwischen etwa 0,0 s und etwa 0,0015 s vom am weitesten stromabwarts liegenden Punkt der Einspritzung 
von Einsatzmaterial erniedrigt wird. 25 

8. Verfahren nach Anspruch 6, worin die Abschreckflussigkeit die Temperatur des Abgangsstroms um bis zu 
etwa 427°C (800° F) erniedrigt. 

9. Verfahren nach Anspruch 6, worin die Abschreckflussigkeit die Temperatur des Abgangsstroms um einen 
Betrag zwischen etwa 10°C und etwa 427° C (etwa 50° F und etwa 800° F) erniedrigt. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, worin die Abschreckflussigkeit die Temperatur des Abgangsstroms um 30 
einen Betrag zwischen etwa 10° C und etwa 427° C (etwa 50° F und etwa 800° F) erniedrigt. 

11. Verfahren zur Herstellung von RuBen mit gesteuerter Aggregat-GroBe und Struktur, umfassend 
das Hindurchleiten eines Stroms heiBer Verbennungsgase durch einen Reaktor, 

das Einspritzen von Einsatzmaterial in den Strom heiBer Verbrennungsgase an einem oder mehreren 
Punkten, um einen Abgangsstrom zu bilden und die Pyrolyse des Einsatzmaterials in dem Abgangsstrom zu 35 
beginnen; 

das Erniedrigen der Temperatur des Abgangsstroms an einem ersten Punkt innerhalb einer Zeitspanne von 
0,002 s stromabwarts des am weitesten stromabwarts liegenden Punktes der Einspritzung von Einsatzmate- 
rial, ohne die Pyrolyse des Einsatzmaterials in dem Abgangsstrom zu beenden, 

das weitere Erniedrigen der Temperatur des Abgangsstroms an einem zweiten Punkt, der stromabwarts 40 
von dem ersten Punkt liegt, um die Pyrolyse des Einsatzmaterials in dem Abgangsstrom zu beenden, und 
das Abtrennen und Sammeln des RuB-Produkts. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1, worin die Temperatur des Abgangsstroms um einen Betrag bis zu etwa 
427° C (800° F) erniedrigt wird. 

1 3. Verfahren nach Anspruch 1 1 , worin die Temperatur des Abgangsstroms um einen Betrag zwischen etwa 45 
1 0° C und etwa 427° C (etwa 50° F und etwa 800° F) erniedrigt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, worin die Temperatur des Abgangsstroms innerhalb einer Zeitspanne 
zwischen etwa 0,0 s und etwa 0,0015 s vom am weitesten stromabwarts liegenden Punkt der Einspritzung 
von Einsatzmaterial erniedrigt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, worin die Temperatur des Abgangsstroms innerhalb einer Zeitspanne 50 
zwischen etwa 0,0 s und etwa 0,0015 s vom am weitesten stromabwarts liegenden Punkt der Einspritzung 
von Einsatzmaterial erniedrigt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 11, worin die Temperatur des Abgangsstroms durch Einspritzen einer Ab- 
schreckflussigkeit erniedrigt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, worin die Temperatur des Abgangsstroms innerhalb einer Zeitspanne 55 
zwischen etwa 0,0 s und etwa 0,0015 s vom am weitesten stromabwarts liegenden Punkt der Einspritzung 
von Einsatzmaterial erniedrigt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, worin die Abschreckflussigkeit die Temperatur des Abgangsstroms um bis 
zu etwa 427° C (800° F) erniedrigt. 

19. Verfahren nach Anspruch 16, worin die Abschreckflussigkeit die Temperatur des Abgangsstroms um 60 
einen Betrag zwischen etwa 1 0° C und etwa 427° C (etwa 50° F und etwa 800° F) erniedrigt. 

20. Verfahren nach Anspruch 17, worin die Abschreckflussigkeit die Temperatur des Abgangsstroms um 
einen Betrag zwischen etwa 10° C und etwa 427° C (etwa 50° F und etwa 800°-F) erniedrigt. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 65 
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